








































































































u(x1, x2) = k0 + k1r
1/2 sin(θ/2) + k2r cos(θ) + O(r















































áWäPè4ó¬æÀßàTçÏèæçÏè æÀø4ìõàvH æÀø;àTæFäPòyè4ë4àTßUH áWäPè4ëﬀçÏæÀç±äPè4óéÄá



































































































































































































































M ≤ 0 Soç±ó«æÀø4ìïPàTßÀçràTæÀç±äPèiäTñãäPæ¬ì
èæÀçràTðì
è4ì







−δE ≤ δQ ñÇäPßàTðÏð=> #?
:ﬀ@ﬀ7ﬀ$cïFçÏßÀæÀò;àTðMìjiﬀæ¬ì
è4óÀç±äPè4ó£ý Mk$ý !-S
YoäPæÀç±áWì>æÀø;àTæ −δE := δW ç±óﬃæÀø4ì>õäPßÀâÁäTñÄæÀø4ì«åì
è4ì
ßàTðÏçA£ìWë¾ñÇäPß¬áWì«áWäPü,çÏèyå,ñsß¬äPü æÀø4ì>ãäPæ¬ì
èæÀçràTð E àTè4ë δQ := κδl é
õﬃø4ì
ß¬ì

















åàTæÀçÏïì,õﬃøyçÏð±ìá¬ø;àTèyåçÏèyåÁñaß¬äPü àTè ìWöUòyçÏðÏçPFyßÀçÏòyü ãäóÀçÏæÀç±äPè
æ¬äàJè4ì£àTßUF\H]áWäPèK4åòyßàTæÀç±äPè~ýq÷UæÀßÀç±á
























































ð±ë õﬃçÏæÀøqæÀø4ìhìWöòyçÏðÏçPFyßÀçÏòyü áWäPè4ëﬀçÏæÀç±äPè]äTñﬃãyß¬äPã;àTåàTæÀç±äPè Mk$ý !-S[ýBóŁõì¿õﬃçÏðÏð5ó¬ìWìðràTæ¬ì
ß£é
áWäPè4ëﬀçÏæÀç±äPè_M!4ýP$'&ﬁS-á£àTè Fìá£àTðÏð±ìWë,àTè ﬀ 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∆u0 = 0, x ∈ R2 \ Γ0, M QﬀýP$S
∂u0
∂n
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Im z > 0,
àTè4ë































C \ Γ äPèUæ¬äqæÀø4ìYòyãyãì












∆Γ = ∅ Sﬃõì«æàTâì f (z) ≡ f0 (z) := −z2. h ø4ì
è Γ ç±óóÀæÀßÀç±á
æÀðPHFyçÏååì



































h (z) := η ◦ f (z) , z ∈ H. M QﬀýP$'&ﬁS
h ì«ø;àWïì>æÀø;àTæ


















































































ζ = f (z)













η0 ◦ f ç±ó$ß¬ì£àTð³äPè R \ I ýB.ñsæ¬ì
ß$çÏèæ¬ì








































, cn ∈ R, ζ ∈ C \ Γ. M QﬀýP$S
TÄàTâUçÏèyåhæÀø4ì$ß¬ì£àTð~ã;àTßÀæ.æÀøyç±ó.ìjiﬀã;àTè4óÀç±äPèÁæÀòyßÀè4óäPòyæ.æ¬ä Fìl



















f ≡ f0, àDñsæ¬ì
ßæàTâUçÏèyå
ãäPðràTßáWäFäPß¬ëﬀçÏè;àTæ¬ìWó£éyõì>ø;àWïìŁæÀø;àTæ































F (z) := f−10 ◦ f (z) =
√





H \ γ, õﬃø4ì




f (   )=
0
−1






























F (z; γ) = z + b0 (γ) +
b1 (γ)
z



































∆Γ = ∅ (γ = ∅) ý7h ìá£àTè@æÀø4ì
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v (x) := u (x)− u0 (x)
ç±ó+ø;àTßÀüäPèyç±á3çÏè
C \ Γ.  èqæÀø4ì3äPæÀø4ì
ß+ø;àTè4ë6é F-H æÀø4ìü¿àTæ¬áøyçÏèyåáWäPè4ëﬀçÏæÀç±äPè M Qﬀý !-S«çÏæŁåäFìWóŁæ¬äA£ì
ß¬äJòyèyç´ñÇäPßÀü,ðPHqàTæ


































Ĉ \ I Maß¬ìWá£àTðÏð-æÀø;àTæ Ĉ := C ∪ {∞} S.àTè4ëYçÏæá£àTè[Fì>æàTâì
èóÀò4áøYæÀø;àTæ p (∞) = 0 ýíæ
æÀø4ì
ß¬ì[ñÇäPß¬ìàPëﬀü,çÏæ¬óoà¿ôMàTòyß¬ì
èæ$ìjiFã;àTè4ó¬ç±äPèÁñÇäPß |z| > R, õﬃø4ì






h (z) = g (z) + p (z) ,
õﬃø4ì
ß¬ì













































g (z) = η0 (f (z)) = h0
(
f−10 ◦ f (z)
)
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F : H 7→ H ýNTø4ì
ß¬ìhìjiFç±óÀæ¬ó+àTè çÏèæ¬ì




R \ I àTè4ë F (I) = γ Msá[ñÀý0ÄçÏåòyß¬ì=0ﬁS[ýﬃíè4óÀæ¬ì£àPëÁäTññÇäFá
ò4óÀçÏèyå¿äPèJæÀø4ì+á
òyßÀïì γ àPóoà,ïPàTßÀçràGFyð±ìépõìdëﬀßÀçÏïì«è4äõ äPòyß
àTæÀæ¬ì
èUæÀç±äPè¾æ¬ädà>ñÇàTü,çÏðPHhäTñ @8 %5  ﬀ 
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 ,äTñæÀøyç±óáWäPèﬀñÇäPßÀü¿àTð-ü¿àTãàDñaæ¬ì
ß$àóÀòyçÏæàGFyð±ìŁæÀßàTè4ó#ñÇäPßÀü¿àTæÀç±äPè~épç±ìý
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F˜ ∼ z àPó z →∞ é4àTè4ëÁáWäPßÀß¬ìWóÀãäPè4ëyó.æ¬äæÀø4ì>óÀðÏçÏæ λγ õﬃçÏæÀøYàTèÁçÏèUæ¬ì
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|bn| ≤ n−1/2 (2R)n+1 , n = 1, 2, . . . M 0ﬀýaQﬁS
 ŁÛDÚ6Úﬁﬃﬂ Tø4ì FäPòyè4ë M 0ﬀýaQﬁS.ñsäPß






















FR ç±ó :ﬀ * ﬀF\H3ãyß¬ä£ïFçÏèyå¿æÀø;àTæ.æÀø4ìoñàTü,çÏðPHcç±óﬃð±äFá£àTðÏðPHfFäPòyè4ëyìWë6ýÞäPè4óÀç±ëyì
ß.æÀø4ì«ü¿àTã














[−2R, 2R] ýh ì¿ø;àWïì
æÀø;àTæ


























|F (z)| ≤ 2 ∣∣T−1R (z)∣∣ ñÇäPß z ∈ C \ [−2R, 2R] . M 0ﬀýa+ﬁS
h ìháWäPè4á

































Fn (z) ∈ H àTè4ë
Fn(z) → F (z) ñÇäPß z ∈ H éyæÀø4ì
è F (z) ∈ H l Bó¬ó¬òyüì>æÀø;àTææÀøyç±óç±ó.è4äPææÀø4ìŁá£àPó¬ì ;æÀø4ì
èJæÀø4ì
ß¬ìdìjiFç±óÀæ¬óó¬äPüì z ∈ H
ó¬ò4á¬ø@æÀø;àTæ
ImF (z) ≤ 0. oò4ì«æ¬ä¿æÀø4ì«òyèyçÏïàTð±ì











Im zˆ > 0
ó¬ò4á¬ø
æÀø;àTæ















































































, R → 0
õﬃø4ì
ß¬ì




















c21F (z) + c1c2
(



































E(F ) := pi
2
(
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ôMì
æ.ò4óàTãyãyß¬äviﬀçÏü¿àTæ¬ì+æÀø4ìoñaòyè4á
æÀç±äPè;àTð E çÏè M 0ﬀýCSè4ì
åð±ìWá
æÀçÏèyåæÀø4ì>æ¬ì


































G (w) = F (TR (w))
àTè4ëYçÏæ¬óìjiﬀã;àTè4óÀç±äPègàTæ
w = ∞ åçÏïì
è





MaçÏè æÀø4ì¿óàTüì,ó¬ãyçÏßÀçÏæ«æÀø;àTæ«ñÇäPß>æÀø4ì FäPòyè4ë M 0ﬀýaQﬁSUS
õìø;à£ïì¿æÀø;àTæ






G(w) = w +
d1
w



















C \ [−2R, 2R] äPè C \ (RD) , åçÏïìWóﬃæÀø4ì$ñsòyè4á
æÀç±äPè F l























z → −z2, õì>ø;àWïì>æÀø;àTæ
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c21b1 (F ) + 4c1c2b2 (F )
)
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χ (w) = w +
λr




, r → 0+,
õﬃø4ì
ß¬ì
w0 ∈ H Fì
ð±äPèyåó.æ¬ä,æÀø4ì«ó¬ì
æ.äTñäPü,çÏæÀæ¬ìWë¾ïàTðÏò4ìWó.äTñ F àTè4ë λr ó%àTæÀç±ókK;ìWó'l
lim
r→0+




Re {E (χ ◦ F )} −Re {E (F )} = λr `
(
1









` (·;F ) ç±óﬃæÀø4ì yß Wá¬ø4ì
æoëﬀç´ùì
ß¬ì













s (w0) := `
(
1



























































































w (0) = 0
çÏæ³åçÏïìWó
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ŁæÀø;àTææÀø4ì«äPãyæÀçÏü¿àTðMã;àTæÀøÁõﬃçÏðÏðMåß¬ä£õ
ó¬æàTßÀæÀçÏèyå,ñaß¬äPü æÀø4ì«äPßÀçÏåçÏèÁõì«üŁò4óÀæ.ø;à£ïì>æÀø;àTæ
k = |c1|3 . M 0ﬀýP$'0ﬁS












































k = |c1|3 àPóﬃçÏèuM 0ﬀýP$'0ﬁS[ýth çÏæÀø¾æÀøyç±óﬃïàTðÏò4ì«äTñ k õì«á£àTèÁè4ä£õæàTâì>æÀø4ì>ðÏçÏü,çÏæ.çÏèuM 0ﬀýP$ !-SñÇäPß c2 → 0 l








































æÀßUH Mk$SàTè4ëJæÀø4ìdø-HFëﬀß¬äFëHUè;àTü,ç±áìjiﬀã;àTè4óÀç±äPè M QﬁS.çÏè $ìjK4èyçÏæÀç±äPèQﬀý BãyãyðPHUçÏèyå
æÀø4ì$ü¿àTã
w → −w2 õì«àTß¬ì«àGFyð±ì$æ¬ää/FyæàTçÏèÁæÀø4ì>óÀø;àTãì$äTñ-æÀø4ì>óÀæàTßÀæÀçÏèyåá
ßàPáâhçÏècæÀø4ì>äPßÀçÏåçÏè;àTðMëyäPü¿àTçÏè~ýtTÄàTâUçÏèyå¿à
TÄàvHFð±äPßìjiﬀã;àTè4óÀç±äPèJäTñ −w(t)2 õﬃçÏæÀøÁß¬ìWóÀãìWá
























































































































































γ [0, t] .
h ì3õﬃçÏðÏðçÏü,ãäó¬ì3æÀø;àTæ,àTðÏðæÀø4ì3æÀßÀçràTðﬃóÀðÏçÏæ¬óëyì
ã;àTßÀæñaß¬äPü æÀø4ìcäPßÀçÏåçÏè~éç±ìý













Ft : H 7→ H\γ [0, t] ç±ó −2t l
















ξt ∈ R. îè4ëyì






∂tFt (z) = −2∂zFt (z)













































t (γ [0, t])
óÀø4äPòyð±ë FìáWäPèUæàTçÏè4ìWë¾çÏè

































è tmax = R2. h ì$ø;àWïìŁæÀø;àTæ























c21b1(Ft) + o (t) = −
pi
2
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∂tFt (z) = −2∂zFt (z)
z − λt , F0 (z) = z.
M!4ý !-S





























































+ . . . ,






































b′1 (t) = −2 b1 (0) = 0,
b′2 (t) = −2λt b2 (0) = 0.
Tøyç±óåçÏïìWóﬃæÀø4ì>òyèyç±öUò4ì«ó¬äPðÏòyæÀç±äPè4ó














c21b1(Ft) + 4c1c2b2 (Ft)
)
+ O(t3)































λγ1,λ2t λ > 0 ,
1






































4− 4iλt1/2 − 4
3





















−δE − δQ = (pic21 − 4κ)t +
(































































2 + O(t3) > 0
ñsäPß
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ßàPá¬âcè4ì£àTß.æÀø4ì«æÀçÏã Msá[ñ#ý Mk$ýP$S.àTè4ëuM QﬀýP$'oﬁSUSjl
u(r, θ) = k0 + k1 r
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OP$$jR #Łý ý ,$äPð±ëyóÀæ¬ì




























OP$'+"R B+ý BdýûôMàPáWì Hé÷ý ý moä£õﬃç±ó¬äPè~é4ý #Łý  oáâì
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